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RESUMEN. El pargo flamenco (Lutjanus guttatus) es un pez marino con alta demanda en los mercados de
algunos paises de Latinoamérica. Debido a su importancia se inici6 su cultivo en jaulas flotantes usando
juveniles silvestres. A partir de la década pasada se iniciaron los primeros estudios para lograr su reproduccion
en cautiverio y la produccién masiva de juveniles que puedan sustentar el cultivo completo. El presente trabajo
presenta los resultados obtenidos hasta la fecha sobre desove, manejo e incubacién de huevos y protocolos de
larvicultura del pargo flamenco en Latinoamérica.
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State of art for larval rearing of spotted rose snapper (Lutjanus guttatus)

ABSTRACT. The spotted rose snapper (Lutjanus guttatus) is a marine fish species highly appreciated in local
markets of some countries of Latin America. For this reason at first wild juveniles were captured and stocked in
floating cages for aquaculture. Since the last decade the first studies about reproduction in captivity and massive
juvenile production were started in order to supply continue culture. The current study presents up to date results
regarding spawning, egg management and incubation and larval rearing protocols for the spotted rose snapper

in Latin America.
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INTRODUCCION

La piscicultura marina es una actividad que contribuye
sustantivamente a la economia de muchos paises,
mediante la generaciéon de alimento con alto valor
nutricional, empleos y divisas. Hace algunos afios, esta
actividad se basé en Europa y Asia principalmente en
el cultivo de juveniles silvestres (Tucker, 1998); sin
embargo, en la actualidad la produccion continua de
juveniles en cautiverio se esta incrementando. En el
sureste de Asia, las especies cuya biotecnologia de
produccion de juveniles ya esta bien establecida son el
sabalote (Chanos chanos) y barramundi (Lates
calcarifer); en Japdn, el pargo japonés (Pagrus major);
en el Mediterraneo, la lubina (Dicentrarchus labrax) y
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dorada (Sparus aurata) y, en Estados Unidos, la
corvina (Sciaenops ocellatus) (Tucker, 1998). En
Latinoamérica, el cultivo de peces marinos es una
actividad en pleno crecimiento y desarrollo, sobre la
base casi exclusivamente en la engorda de juveniles
extraidos del medio. La produccion constante,
confiable y en el momento adecuado de juveniles de
calidad, es un requerimiento indispensable para el
cultivo de peces marinos (Alvarez-Lajonchére et al.,
2012). Por lo tanto, es imprescindible contar con las
técnicas de cultivo adecuadas y sistemas de produccion
eficientes que permitan que la especie cultivada alcance
un desempefio satisfactorio. EI pargo flamenco
Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869) se distribuye en
el Pacifico oriental, desde México hasta Per( (Fischer
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et al., 1995). Es una especie con alto potencial para su
cultivo ya que presenta alta demanda en los mercados
de algunos paises Latinoamericanos, por lo que las
investigaciones sobre su reproduccion artificial se
iniciaron hace varios afios en Colombia (Valverde &
Boza, 1999), Panama (Cano, 2003), Costa Rica (Boza-
Abarca et al., 2008) y Ecuador (Benetti & Wilson,
1996). En México, las investigaciones sobre el cultivo
de esta especie se iniciaron en el Centro de
Investigacion en Alimentaciéon y Desarrollo, Unidad
Mazatlan (CIAD), desde el afio 2000 (Garcia-Ortega et
al., 2005). En la actualidad se han logrado grandes
avances para obtener la produccidn masiva de juveniles
de calidad que sustenten el cultivo de esta importante
especie.

Reproductores

El pargo flamenco es una especie gonocdrica, con sexos
separados, sin dimorfismo sexual aparente, fertilizacion
externa y sin cuidado paternal. Su desarrollo gonadal es
asincronico con desoves parciales por la presencia de
ovocitos con desarrollo avanzado y foliculos post-
ovulatorios en diferentes grados de reabsorcion,
liberados en diferentes tiempos (Cruz-Romero et al.,
1996). La actividad reproductiva ocurre practicamente
todo el afio; con maximos en abril-mayo y octubre-
noviembre. En enero y febrero cesa totalmente la
reproduccion, principalmente por las bajas tempera-
turas (Rojas, 1997; Arellano-Martinez et al., 2001;
Alvarez-Lajonchére & Ibarra-Castro, 2011). Para
obtener el banco de reproductores y realizar la
induccion artificial, los organismos silvestres se pueden
capturar por medio de chinchorros, anzuelos y linea de
fondo (palangre), por pescadores artesanales en la
época de reproduccion, a profundidades de 30-50 m. De
acuerdo a lo recomendado por Benetti & Feeley (1999),
a los peces con barotrauma (abultamiento de la vejiga
gaseosa debido a cambios de presion durante el
ascenso) se les practica una puncidén de la vejiga
gaseosa con una aguja hipodérmica para retirar el
exceso de gas y estabilizar al animal en la columna de
agua. Posteriormente, se trasladan a las instalaciones
correspondientes. Ibarra-Castro et al. (2012a) sefialan
que es posible mantener un banco de reproductores
obtenido de juveniles producidos en laboratorio vy
posteriormente, cultivarlos en jaulas hasta alcanzar la
talla adecuada para su reproduccion.

Control de la reproduccién

Para lograr con éxito el cultivo de peces marinos se
requiere la produccidn sostenida de huevos de calidad
(Bromage, 1995). En general, los reproductores
capturados del medio ambiente o los que son criados en
cautiverio, reciben condiciones medioambientales

inapropiadas para lograr la maduracion final vy
liberacién de gametos; por lo cual, es necesario aplicar
tratamientos hormonales para lograrlo. A partir de los
afios 30 se han utilizado hormonas exdgenas para
estimular el proceso reproductivo e inducir a la
ovulacidn, espermiacion y desove de peces marinos
(Zohar & Mylonas, 2001). Para establecer los
protocolos de induccion a la maduracion final del pargo
flamenco, se han realizado diversos estudios: Valverde
& Boza (1999) inyectaron a hembras silvestres con 4
mg de extracto de pituitaria de carpa (EPC) de peso por
kg corporal (PC), y después de 24 h las hembras
desovaron. Boza-Abarca et al. (2008) indujeron el
desove de L. guttatus engordado en jaulas, utilizando
dos inyecciones de gonadotropina coridnica humana
(hCG): la primera de 4,5 mg hCG kg* PC y la segunda
de 3,5 mg hCG kg* PC; después de 9 a 12 h las hembras
desovaron. Recientemente, Boza-Abarca et al. (2011)
confirmaron que la dosis de 4 mg kg* PC de EPC
aplicada en una sola inyeccién es adecuada para inducir
al desove a las hembras de esta especie.

Por su parte, Ibarra et al. (2004) indujeron el desove
de L. guttatus utilizando implantes del analogo de la
hormona liberadora de la hormona luteinizante
(LHRHa), con dosis de 25 6 75 mg kg™ PC. Ibarra-
Castro & Duncan (2007) evaluaron implantes en pargos
silvestres con 25, 50, 75 y 100 ug del analogo de la
hormona liberadora de la gonadotropina (GnRHa) y
determinaron que el implante de 75 pg fue el mas
efectivo para la liberacion de los huevos. Ibarra-Castro
& Alvarez-Lajonchére (2009) demostraron la eficiencia
de los implantes de GnRHa tanto en pargos silvestres
como de cautiverio y desarrollaron un monografico
para estimar la dosis requerida de GnRHa para la
induccion al desove de hembras de pargo flamenco.
Ademas, se ha demostrado que es posible obtener
desoves espontaneos durante la época natural de
desove, con peces adaptados a las condiciones de
cautiverio propicias para su maduracién y desove
(Cano, 2003; Boza-Abarca et al., 2008; Alvarez-
Lajonchere et al., 2011; Ibarra-Castro & Alvarez-
Lajonchere, 2011).

Fertilizacion

Una vez inducidas, las hembras se colocan en los
tanques donde se efectia la fertilizacion natural.
Generalmente la proporcion de machos:hembras es de
2:1. Los machos fecundan los huevos al momento de
ser liberados por la hembra en el agua (Sierra de la
Rosa, 2007; Boza-Abarca et al., 2008; Ibarra-Castro &
Alvarez-Lajonchére 2009, 2011). Se han reportado
diferentes porcentajes de fertilizacién, que varian segin
las condiciones de mantenimiento de los reproductores,
de 45 a 90% (Garcia-Ortega et al., 2005; Sierra de la
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Rosa, 2007; Boza-Abarca et al., 2008, 2011; Ibarra-
Castro & Alvarez-Lajonchére, 2009, 2011; Herrera-
Ulloa et al., 2009, 2010; Alvarez-Lajonchére et al.,
2012).

Los huevos vivos fertilizados del pargo flamenco
son pelagicos y flotan en la superficie del agua. Son de
forma esférica, con corion transparente y liso lo que
permite observar, mediante microscopio compuesto, el
desarrollo embrionario. El espacio previtelino es
pequefio; el diametro es de 650 a 900 um y el vitelo
presenta una sola gota oleosa (Fig. 1a). Los huevos
muertos son opacos y no flotan en la superficie del agua
(Fig. 1b) (Ibarra-Castro & Duncan, 2007; Boza-Abarca
et al., 2008; Alvarez-Lajonchere et al., 2011).

Manejo e incubacién de huevos

La manipulacién y la incubacion de huevos de peces
son procedimientos sencillos pero importantes para la
produccion masiva de juveniles; por lo cual, se han
realizado diferentes estudios para establecer las
mejores practicas de manejo en L. guttatus. Ibarra-
Castro et al. (2012b) realizaron un estudio para
determinar el manejo mas apropiado para la incubacion
de huevos. Evaluaron dos densidades de siembra (250
y 1000 huevos L), con o sin tratamiento profilactico
de formalina a 10 mg L™ por una hora antes de la
incubacién, colocandolos en tanques de fibra de vidrio
de 100 L con y sin flujo de agua (renovando el 30% h%).
Concluyeron que la mejor densidad de siembra para la
incubacion es de 250 huevos L y no encontraron
diferencias significativas en la eclosién de huevos con
o sin tratamiento profilactico, ni con o sin flujo de agua.
En otro estudio, Ibarra-Castro et al. (2012c) recomiendan
utilizar acriflavina a 5 mg L como tratamiento
profilactico en la incubaciéon de huevos de pargo
flamenco para reducir los efectos negativos de microor-
ganismos patdgenos en huevos y larvas.

Por otro lado, las condiciones ambientales en la
incubacién de huevos de peces marinos juegan un papel
preponderante en el desarrollo de los organismos; por
ejemplo, se ha demostrado que el fotoperiodo influye
en el desarrollo embrionario y tiempo de eclosion de las
larvas (Helvik & Walter, 1992, 1993; Downing &
Litvak, 2002). Duncan et al. (2008) evaluaron el efecto
del fotoperiodo en la incubacién de huevos de pargo
flamenco y concluyeron que, independientemente del
fotoperiodo, la mayoria de los huevos eclosionaron
entre 17 y 20 h postfertilizacion (HPF); sin embargo, el
periodo de eclosion aumento significativamente (de 23
a 25 HPF) en los huevos incubados con luz constante.

Otro de los factores ambientales que influyen en los
procesos vitales de los peces, es la salinidad del medio
donde se cultivan; algunas investigaciones en especies
de peces marinos mencionan que la incubacion de huevos,

Figura 1. a) Huevo fertilizado viable de pargo flamenco,
de forma esférica, con corion transparente y liso,
evidenciando un espacio previtelino pequefio y donde el
vitelo presenta una sola gota de aceite, b) huevo fertilizado
no viable (Reproducida de Abdo de la Parra & Rodriguez-
Ibarra, 2011).

fuera del rango de salinidad que tolera la especie, afecta
el desarrollo embrionario, produce malformaciones,
puede alargar el tiempo de eclosion y disminuir la
supervivencia, tanto de embriones como de larvas
eclosionadas (Henne & Watanabe, 2003; Jian et al.,
2003; Berlinsky et al., 2004). Para el pargo flamenco,
se demostré que la incubacion de huevos puede
efectuarse en salinidades de 15 a 40 sin afectar el
desarrollo embrionario y la eclosién de larvas normales
(Abdo de la Parra et al., 2011).

Analisis financiero en la produccién de huevos
fertilizados

Ibarra-Castro et al. (2013), realizaron analisis finan-
ciero de un ciclo de produccién de huevos de pargo
flamenco a escala piloto, para evaluar la posibilidad de
implementar esta tecnologia a escala comercial. Los
resultados determinaron que la mano de obra se llevo el
36% del costo total, seguida de los materiales e insumos
(21%), alimento (11%) y por Gltimo, la depreciacién
que representd el 10% del total. EI costo de 1.000
huevos viables ya empacados para su envio se estimé
en US$0,96 y el costo de produccién de 100.000 larvas
de 48 h después de la eclosion (HDE) fue de US$2,045.
De acuerdo a los resultados obtenidos, los autores
mencionan que la tecnologia de produccion de huevos
de esta especie puede extenderse a escala comercial,
siguiendo sus recomendaciones.

Desarrollo embrionario y larvario

El desarrollo embrionario (Tabla 1) es similar a otras
especies de pargo y fue descrito por Ibarra-Castro
(2005). La eclosién se inicia entre las 15y 17 HPF a
temperaturas entre 26 y 30°C, y termina en un periodo
de 3-4 h. En condiciones normales de cultivo se
obtienen porcentajes de eclosion mayores al 80%
(Garcia-Ortega et al., 2005; Ibarra-Castro, 2005; Ibarra
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Tabla 1. Desarrollo embrionario del pargo flamenco (Lutjanus guttatus). Tomado de Ibarra-Castro (2005).

Horas post-fertilizacion (HPF)

Estado de desarrollo

0:15-0:30 division de 2 y 4 células

0:45-0:55 8 células

1:10-1:30 16 células

1:40-1:50 morula

4:15-4:25 blastula

6:15-6:25 inicio del eje embrionario

7:15-7:25 evolucion del embrién

8:15-8:25 segmentacion del embrion

10:19 continlia segmentacion hasta la cola y aparecen pigmentos
15:39 formacién de la aleta caudal y aparicion de 6rganos internos
16:44 empieza a latir el corazén y se observa movimiento del embrion
19:49 eclosion del embrion

& Duncan, 2007; Boza-Abarca et al., 2008; Duncan et
al., 2008; Abdo de la Parra et al., 2010; lbarra-Castro
& Alvarez-Lajonchére, 2011; lbarra-Castro et al.,
2012a, 2012h).

Las larvas recién eclosionadas (Fig. 2) miden entre
2,1y 2,7 mm de longitud total (LT) (Garcia-Ortega et
al., 2005; Boza-Abarca et al., 2008; Abdo de la Parra et
al., 2010; Ibarra-Castro & Alvarez-Lajonchére, et al.,
2011, 2012), el saco vitelino abarca casi la mitad de la
longitud del cuerpo; el tubo digestivo, boca y poro anal
se encuentran indiferenciados y no se distinguen; los
ojos también estan indiferenciados. Entre los dias0y 1
después de la eclosion (DE), las larvas flotan en la
columna de agua sin movimiento significativo y los
ojos empiezan a desarrollarse. A los 3 dias DE se
observa la abertura del poro anal, boca y ojos se
encuentran completamente pigmentados, el saco
vitelino ha sido absorbido completamente y las larvas
miden alrededor de 3,0 + 0,02 mm de LT. A los 4 dias
DE se alimentan activamente en la columna de agua y
en la superficie. La preflexion ocurre entre los dias 14
y 16 DE; la flexion entre los dias 19 y 20 DE y la post-

Figure 2. Larva de pargo flamenco L. guttatus recién
eclosionada. El tubo digestivo, la boca, el poro anal y los
0jos se encuentran indiferenciados; al eclosionar miden
entre 2,1 a 2,7 mm de LT (Foto cortesia de Rodriguez-
Ibarra, 2010). Cada unidad de la reglilla equivale a 0,020
mm).

flexidn con posterioridad al dia 26 DE, donde las larvas
alcanzan alrededor de 9,3 + 1,2 mm de LT (Boza-
Abarca et al., 2008; Abdo de la Parra & Rodriguez-
Ibarra, 2011).

Descripcion del sistema digestivo

Galaviz et al. (2012), describieron el desarrollo del
sistema digestivo de las larvas de pargo flamenco desde
la eclosién hasta el dia 40 DE. Sefialan que al momento
de la eclosién, el sistema digestivo se encuentra
indiferenciado y aparece como un tubo recto, boca y
ano no diferenciados todavia y el tracto digestivo esta
cerrado al exterior. Durante la absorcion del saco
vitelino (2-3 dias DE) se empieza a diferenciar el
rudimentario sistema digestivo en bucofaringeo, esé-
fago corto, intestino y glandulas accesorias digestivas
(higado y péncreas).

Entre los dias 3 y 4 DE las larvas abren la boca (3,0
+ 0,02 mm LT) y el intestino posterior es separado del
anterior por la valvula intestinal. A partir de la
alimentacidn exégena y hasta el dia 10 DE, el sistema
digestivo aumenta en tamafio y complejidad. A los 20
dias DE las glandulas gastricas se distinguen
claramente, y a los 25 dias DE el estdmago esta
morfologicamente diferenciado, distinguiéndose tres
regiones: cardias, fundus y piloro. La actividad de la
tripsina se detecté al momento de la eclosion y fue
aumentando conforme la larva se fue desarrollando y
cambiando el tipo de alimento. La maxima actividad se
detect6 al dia 35 DE, cuando la larva se alimentd con
una dieta artificial. En base a estos resultados, los
autores sugieren que el destete se puede efectuar entre
los dias 20 y 25 DE.

Larvicultura
Protocolos de alimentacion

El primer reporte publicado sobre la larvicultura del
pargo flamenco se realiz6 en las instalaciones del
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CIAD, Unidad Mazatlan, Sinaloa por Garcia-Ortega et
al. (2005). En este estudio, se inocularon con una
mezcla de Nannochloropsis oculata, Tetraselmis sp. e
Isochrysis sp. a 100.000 cel mL* a partir del primer dia
y hasta el dia 14 DE. Las larvas se alimentaron con
rotiferos Brachionus rotundiformes con 10 ind. mL™
del primer dia al dia 23 DE. Posteriormente, a partir del
dia 24 DE se redujo la tasa de alimentacion a 6 ind. mL*
y se afiadieron metanauplios de Artemia sp. enrique-
cida, a una densidad de 0,1 ind. mL™, la cual se fue
incrementando gradualmente hasta 1 ind. mL™. El
destete se inici6 al dia 31 DE utilizando una dieta
microparticulada a base de quistes descapsulados de
Artemia y harina de pescado como fuentes de proteina
(Garcia-Ortega et al., 2003). A los 41 dias DE las larvas
consumian solo alimento artificial. Los autores
reportaron una tasa de supervivencia de 0,5%.

El protocolo anterior fue modificado (Fig. 3) en las
mismas instalaciones por Abdo de la Parra et al. (2010),
aumentando la cantidad de microalgas, rotiferos y
nauplios de Artemia otorgada a las larvas de pargo.
Ademas, a partir del dia 2 al 15 DE se agreg6 a los
tanques de cultivo, una mezcla de copépodos (Tisbe
monozota y Pseudodiaptomus euryhalinus) a una
concentracion de 0,5 ind mL™. El cambio a alimento
inerte se realizé a partir de los 30 dias DE, con una dieta
comercial microparticulada (Lansy 2/4, 4/6, 5/8, 8/12,
INVE Agquaculture Inc.). Los autores reportaron una
tasa de supervivencia entre 1,5 a 2,8% al final del
cultivo larvario (45 dias DE) y los juveniles cosechados
midieron alrededor de 4,5 cm de LT (Fig. 4).

Recientemente, Alvarez-Lajonchére et al. (2012)
describieron la larvicultura del pargo flamenco a escala
piloto, realizada en la planta piloto para la produccion
de peces marinos del CIAD, Unidad Mazatlan
(Alvarez-Lajonchére et al., 2007). El protocolo de
alimentacion fue similar al reportado por Abdo de la
Parra et al. (2010), modificando la alimentacion con
metanauplios de Artemia enriquecidos durante 18 h con
SuperSelco® (INVE Aquaculture Inc). Los autores
obtuvieron una supervivencia de 12,1 + 1,1% debido a
que a partir de 28 dias DE se inici6 la separacion de
tamafio para evitar el canibalismo, dado que durante la
larvicultura de esta especie, se observé una gran
dispersion de tamafios.

En la Estacion de Biologia Marina de Punta Arenas,
Costa Rica se ha reportado una tasa de supervivencia de
1,5% de larvas de pargo flamenco a los 26 dias DE, bajo
el siguiente protocolo de alimentacién; los tanques de
larvicultura fueron inoculados con Isochrysis galbana
(600.000 cel mL™), rotiferos Brachionus plicatilis (15-
20 ind mL™), huevos de ostion fertilizados (Crassostrea
gigas, 5 huevos mL™?) y zooplancton prefiltrado del
Golfo de Nicoya (<150 pm de tamafio) que contenia

Sifoneo tanques

Flujo continuo de agua

0.2 06 10 15 20 3.0voldia!

Narmochloropsis oculata 500.000 cel mL"!
——————

Isochrysis sp. 50.000 cel mL-!
—  »

Brachionus rotundiformis mL!
10 20 20 10 S
Tishe monozota y Pseudodiaptomus euryhalinus
M Artemia sp.
05 1 2 3 4 3 2 105Art.mL?

Alimento artificial

02468 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
Dias después de la eclosion

Figure 3. Protocolo de manejo de la calidad del agua y
alimentacion utilizado para la larvicultura del pargo
flamenco L. guttatus durante 45 dias DE (Reproducido de
Abdo de la Parra et al., 2010).

Figure 4. Juvenil de pargo flamenco L. guttatus de 4,5 cm
de LT obtenido al final del cultivo larvario (45 dias DE).
(Reproducida de Abdo de la Parra & Rodriguez-lbarra,
2011).

principalmente larvas de copépodos (5-10 ind mL™).
Excepto los huevos de ostra fertilizados que se
mantuvieron un solo dia, las densidades de Isochrisys
galbana, rotiferos, y zooplancton se mantuvieron hasta
los 27, 29 y 35 dias DE, respectivamente. A 16 dias DE
se inicio la alimentacion con nauplios de Artemia (3-5
nauplios mL™) hasta 36 dias DE; las larvas aceptaron la
sardina fresca como alimento a 31 dias DE y el destete
se realiz6 mezclando alimento fresco con alimento
inerte (Boza-Abarca et al., 2008).

Por otro lado, la Universidad Nacional (UNA) de
Costa Rica transfirio la biotecnologia de acuicultura al
Parque Marino del Pacifico y unieron esfuerzos para
desarrollar el cultivo del pargo flamenco en el pais. La
larvicultura se efectud aplicando de 2 a 20 DE, 500 L
diarios de Tetraselmis chui con densidades entre 100 y
200 cel mL? y rotiferos (Brachionus rotundiformis)
enriquecidos con Rotimac® (Bio-Marine Inc.) entre 5
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y 20 ind mL™. A partir de los dias 15 y 30 DE se
aplicaron nauplios de Artemia (1 ind mL™) y a partir del
dia 25 DE se otorgd Artemia adulta a razén de 2 ind
larva dia™™. El periodo de destete inici6 entre los 30 y 32
dias DE otorgando una mezcla de alimento fresco
basado en camardn y pescado. Los autores mencionan
que los procesos de produccion de larvas fueron
optimizados durante los primeros afios de la
investigacion en funcion de obtener un protocolo de
alimentacion que permitiese la supervivencia de las
larvas; asi, de 10.000 alevines producidos al inicio
pasaron a producir cerca de 70.000. Los resultados
encontrados refuerzan el potencial de la produccion en
laboratorio de la especie (Herrera-Ulloa et al., 2009,
2010).

En Colombia, CENIACUA vy la compaiiia
camaronera C.l. Balboa S.A. unieron esfuerzos, para
verificar el potencial del pargo flamenco como especie
candidata para la diversificacién de la maricultura en el
Pacifico colombiano y desarrollaron el siguiente
protocolo de alimentacion en tanques de concreto de
10.000 L. A partir del dia 3 DE suministraron
microalgas (Nannochloropsis oculata), rotiferos
enriquecidos  (10-15 ind mL™), Artemia salina
enriquecida (5 ind mL?) con HUFA’S (DHA Protein
SELCO®, INVE Agquaculture Inc.) y zooplancton
silvestre. Del dia 6 al 20 DE se otorgd una solucion
nutritiva sin diluir, el Epac® tamizado a 100 pum
(alimento microparticulado), mientras que entre los
dias 19 y 33 DE se aplico en su tamafio original (500
pum alimento particulado) conjuntamente con
zooplancton silvestre 'y nauplios de Artemia.
Posteriormente, se utiliz6 alimento balanceado para
camardn (alimento particulado 2 y 3) acompariado de
juveniles y adultos de A. salina enriquecidos con
SELCO® (INVE Aquaculture Inc.). A los 42 dias DE
los alevines se alimentaron Gnicamente a base de dietas
comerciales. Durante las dos Ultimas semanas de la
larvicultura se observé un acentuado canibalismo
debido a la diferencia de tallas de los peces, lo cual
afectd la supervivencia final (1,8%), por lo que
recomiendan una separacion de tallas a partir de 30 dias
DE (Sierra de la Rosa, 2007).

Por su parte, Velasco-Blanco et al. (2013) evaluaron
tres productos comerciales, S-Presso® (INVE
Aquaculture Inc.), DHA Protein Selco® (INVE
Aquaculture Inc.) y Rotigrow Plus® (Reed Mariculture
Inc.) para enriquecer el alimento vivo utilizado para
alimentar larvas de pargo flamenco durante el cultivo
larvario y mencionan que no encontraron diferencias
significativas en crecimiento y supervivencia de las
larvas de los tres tratamientos; sin embargo,
recomiendan utilizar Rotigrow-Plus® por ser el mas
econdmico de los tres productos evaluados.

60
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5

20 huevos L ™ _LT=1,4006¢""%T R =0,974
10 huevos L~ _LT=1,3495¢"""T R =0,968 .

[}
*

.
o

Longitud total (mm)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Dias después de la eclosion (dias DE)

Figura 5. Curvas de crecimiento basadas en LT de larvas
de pargo flamenco L. guttatus, cultivadas a diferentes
densidades de siembra durante 45 dias DE (reproducido
de Abdo de la Parra et al., 2010).

Densidad de siembra

Durante la larvicultura de peces marinos existen
muchos factores que influyen sobre el crecimiento y la
supervivencia; uno de ellos es la densidad de siembra
de huevos o larvas, que puede afectar la calidad del
agua, limitar el espacio y aumentar la agresividad de las
larvas (Sakakura & Tsukamoto, 2002; Szkudlarek &
Zakés, 2007). Abdo de la Parra et al. (2010) evaluaron
el efecto de la densidad de siembra (30, 20 y 10 huevos
L) en la larvicultura del pargo flamenco y concluyeron
que la densidad de siembra inicial no afectd el
crecimiento (Fig. 5) ni la supervivencia de las larvas,
por lo que mencionan que el cultivo larvario de L.
guttatus puede efectuarse sembrando 30 huevos L; sin
embargo, recomiendan realizar mas estudios para
evaluar mayores densidades de siembra en la
larvicultura de esta especie y aumentar la produccion
de juveniles.

CONCLUSIONES

La presente revision demuestra que el pargo flamenco
L. guttatus es una especie con alto potencial para
diversificar la maricultura en los paises con litoral del
Pacifico donde se encuentra naturalmente. Se comprob6
que los reproductores maduran y se reproducen en
cautiverio por induccion hormonal y/o dandoles las
condiciones medioambientales para tal efecto. En el
CIAD, Unidad Mazatlan, el ciclo reproductivo se ha
cerrado y se cuenta con organismos F1 y F2 que forman
parte del lote actual de reproductores de la planta piloto
para la produccién de peces marinos de la Unidad. La
tasa de fertilizacion es alta cuando se dan las condi-
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ciones adecuadas; asi como el porcentaje de eclosion.
Se han determinado algunos de los pardmetros
adecuados para su cultivo larvario como: fotoperiodo y
salinidad de incubacidn, protocolos de alimentacion,
densidad de siembra, etc., mejorando con ello los
protocolos de cultivo larvario. Uno de los grandes
logros hasta la fecha ha sido elevar la supervivencia de
las larvas al final del cultivo (45 dias DE) de 1,5 a
12.0% a escala piloto; por lo que sera factible producir,
en un futuro cercano, de manera confiable y continua,
juveniles de pargo flamenco en laboratorio para realizar
su engorda en jaulas y detonar el crecimiento de esta
industria en Latinoamérica.
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